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L a  c a l  e s  u n  m a t e r i a l  t r a d i c i o n a l :  l a  a r g a m a s a  
e n  b a s e  d e  c a l  y  o t r o s  m a t e r i a l e s  s e  h a  u t i l i z a d o  
c o n  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  d e s d e  " s i e m p r e "  e n  
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T
m b i e n  s e  p u e d e  u s a r  e n  l a  c o n s t r u c c i 6 n  a c t u a l  y  
o n  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s ,  p e r o  h a y  q u e  t e n e r  e n  
u e n t a  v a r i a s  c o n s i d e r a c i o n e s  y  p r e c a u c i o n e s .  
I  o b j e t i v o  d e  e s t e  a r t i c u l o  e s  r e i v i n d 1 c a r  e l  h o r m i g 6 n  
e  c a l  c o m o  u n  m a t e r i a l  d e  c o n s t r u c c i 6 n  q u e  e n t r o n ·  
c a  p e r t e c t a m e n t e  c o n  l a  t r a d i c i 6 n  c o n s t r u c t i v a  m e d i t e r r a n e a ,  
d a  r e s p u e s t a  a  l a s  e x i g e n c i a s  d e  c o m p a t i b i l i d a d  e n  o b r a s  d e  
r e s t a u r a c i 6 n  y ,  e n  d e t e r m i n a d a s  c o n d i c i o n e s ,  c o n ' l l e v a  m e n o r  
i m p a c t o  a m b i e n t a l  q u e  o t r a s  s o l u c i o n e s .  
L o  h a c e m o s  a n t e  l a  h e g e m 6 n i c a  i m p o s i c i 6 n  d e l  c e m e n t a  q u e ,  
a  p e s a r  d e  s e r  u n  e x c e l e n t e  m a t e r i a l ,  c o n l l e v a  a l g u n o s  p r o b l e -
m a s  e n  el  m u n d o  d e  l a  r e s t a u r a c i 6 n  v i n c u l a d o s  a  l a  a p a r i c i 6 n  
d e  s a l e s ,  a  i n c o m p a t i b i l i d a d e s  c o n  l o s  m 6 d u l o s  d e  d e f o r m a ·  
c i 6 n  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  t r a d i c i o n a l e s  o  c o n  l a  f o r m a c i 6 n  d e  
c o m p u e s t o s  e x p a n s i v o s .  
L o s  h o r m i g o n e s  d e  c a l  v e r s u s  l o s  d e  
c e m e n t o  P o r t l a n d  
C u a l q u i e r  p r o f e s i o n a l  t i e n e ,  h o y  d i a ,  u n o s  c o n o c i m i e n t o s  e x -
t e n s o s  s a b r e  e l  h o r m i g 6 n  d e  c e m e n t a  P o r t l a n d  ( C P )  y  s i n o ,  
s a b e  d 6 n d e  i r  a  b u s c a r  l a  i n f o r m a c i 6 n :  h a y  u n a  e x t e n s a  b i b l i o ·  
g r a f i a ,  n o r m a t i v a  y  r e g l a m e n t o s ,  u n a  p o t e n t e  i n d u s t r i a  d e  l o s  
a d i t i v o s  y  t e c n o l o g i a  s u f i c i e n t e  c o m a  p a r a  h a c e r  h o r m i g o n e s  
d e  C P  d e  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i a l  e s .  N o  o c u r r e  l o  m i s m o  c o n  l o s  
h o r m i g o n e s  d e  c a l .  
E n  c u a l q u i e r  c a s o ,  e l  h o r m i g 6 n  e s  u n  e x c e l e n t e  m a t e r i a l  d e  
c o n s t r u c c i 6 n :  c o n f o r m a b l e ,  r e s i s t e n t e ,  v o l u m e t r i c o  y  e n  e l  q u e  
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p o d e m o s  i n c o r p o r a r  a r m a d u r a s  p a r a  q u e  a b s o r b a n  l a s  
t e n s i o n e s  j u s t a m e n t e  a l l i  d o n d e  c o n v e n g a .  S i  u t i l i z a m o s  
h o r m i g o n e s  d e  C P  p o d e m o s  e n c o n t r a r n o s  c o n  p r o b l e ·  
m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  e x c e s i v a  r i g i d e z  q u e  p r o p o r c i o n a  e l  
c e m e n t a ,  c o n  l a  a p a r i c i 6 n  d e  s a l e s  o  c o n  l a  f a l t a  d e  t r a n s -
p i r a b i l i d a d  q u e  o c a s i o n a n  a l g u n o s  m o r t e m s .  S i  u t i l i z a m o s  
h o r m i g o n e s  d e  c a l  e v 1 t a m o s  e s t o s  p r o b l e m a s  y ,  a d e m a s ,  
c o n s e g u i m o s  m a s  t r a n s p i r a b i l i d a d ,  a s p e c t o s  m a s  a c o r d e s  
c o n  l o s  s i s t e m a s  c o n s t r u c t i v o s  p r e e x i s t e n t e s  y ,  e n  d e t e r -
m i n a d a s  s i t u a c i o n e s ,  m e j o r  c o m p o r t a m i e n t o  a m b i e n t a l .  
P e r o  n o  p o d e m o s  s u s t i t u i r  d e  m a n e r a  a u t o m a t i c a  e l  c e -
m e n t a  p o r  l a  c a l  p o r q u e  e n t r e  a m b o s  m a t e r i a l e s  h a y  a s -
p e c t o s  q u e  s e  d e b e n  c o n t r o l a r  
E l  a g u a  d e  a m a s a d o  
E n  p r i m e r  l u g a r,  e l  a g u a  d e  a m a s a d o :  s i  q u e r e m o s  c o n s e g u i r  
r e s i s t e n c i a s  r e l e v a n t e s  c o n  h o r m i g o n e s  d e  c a l  t e n e m o s  q u e  
c o l l s e g u i r  r e d u c i r  e l  a g u a  d e  a m a s a d o .  E s  b i e n  s a b i d o  q u e  l a  
c a l  e s  u n  p r o d u c t o  m u y  f i n o ,  d e  m u c h a  s u p e r f i c i e  e s p e c i f i c a ,  
y  q u e  e x i g e  m u c h a  a g u a  p a r a  p o d e r  c o n s e g u 1 r  c o n s i s t e n c i a s  
a d e c u a d a s  a  l a  h a r a  d e  t r a b a j a r l o
3
.  H a b i t u a l m e n t e  e s t a  t r a -
b a j a b i l i d a d  s e  c o n s i g u e  a  b a s e  d e  a n a d i r  a g u a .  P e r o  u n a  a l t a  
r e l a c i 6 n  a g u a / c o n g l o m e r a n t e  p e n a l i z a  much□ l a  r e s i s t e n c i a  y ,  
p o r  t a n t o ,  d e b e m o s  b u s c a r  a d i t i v o s  q u e  n o s  p e r m i t a n  r e b a ·  
j a r  e s t a  r e l a c i 6 n  ( r e d u c t o r e s  d e  a g u a ) .  T r a d i c i o n a l m e n t e  e s t a  
f u n c i 6 n  l a  h a d a n  d e t e r m i n a d a s  s u s t a n c i a s  n a t u r a l e s  ( a z u c a r ,  
c l a r a  d e  h u e v o ,  s a n g r e ,  e t c . )  y  h o y  d i a  e x i s t e n  a l g u n o s  b u e n o s  
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ad1t1vos reductores de agua que actuan correctamente con 
conglomerantes de cal. 
Estos ad,tivos generalmente son s1nteticos y derivados del 
petro ea Desde el punto de VIsta media amb1ental, esta rea-
lidad debe cons1derarse iunto con otros parametros: se utiliza 
muy poca cantidad y al aumentar la res1stencia del hormig6n 
se pueden reduor las secciones y ·actelgazar" las elementos 
construct1VOs, con lo que se reduce la demanda de matenal y 
las ,mpactos asociados. Con todo, si no es necesano aumentar 
la res1stencia, es mejor evitarlos. 
Si la cal a utilizar es en pasta (cal aerea), se puede reducir la 
cantidad de agua y anadir azucar pero con esta cal nose po-
dran construir elementos de grosor considerable rn, por des-
contado, realizar hormigones. 
Paralelamente, s, reduomos e agua reduomos la retracci6n, 
un problema mas importante en ,a cal que en el cementa. S1 
no queremos fisuras par retracciones podemos establecer 
diferentes estrateg,as que henen que ver con la granulome-
tna, con la mcorporao6n de aditrvos que modihcan la tension 
superficial en la red de poros, y/o con adiciones que compen-
san la perdida de volumen. Pero una acci6n sencilla y eficaz 
es, ev1dentemente reducir el agua de amasado, que, ademas. 
conlleva una reduwon de la poros1dad. a rener en cuenta de 
cara a la durabilidad. 
Con todo. tambien deberiamos curar el hormigon de manera 
adecuada· s, con un horm1g6n de CP hacemos el curado a base 
de regarlo o 1mped,r que el agua se vaya, en un horm1g6n de 
cal hay una parte de reacci6n h1draulica que necesita agua, 
mientras que otra parte de reacci6n aerea neces,ta CO' del aire 
51 a red porosa esta llena de agua, e1 CO2 no llega al interior 
de! horm1g6n, por lo tanto, la man era de curar un horm1g6n de 
cal es regarlo a menudo y poco, para que se rnoie y se seque 
vanas veces. 
Evolucion de I resisten · a 
Otra cuesti6n es la evolucion de la resistencia en las horm1-
gones de cal se alcanzan las resistenc,as mas lentamente que 
con las hormigones de cementa. El mot1vo vuelve a ser qui-
mirn: la alita, componente protagonista de! cementa, adquiere 
tecnica constructiva 
f o 1 Cu d 
protagon sta d s 
s 1idrat.: ':, 
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Evoluci6n de la resistencia a 
compresi6n 
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res1stencias a compresi6n muy rap1damente m,entras que la 
belita, componente coprotagornsta de las cales hidraulicas, 
la adquiere mas lentamente y de manera constante (fig. 1) 
En paralelo, la deforrnabilidad (Modulo de Young) que crece 
a medida que sube la resistenc,a, tambien aumenta mas len-
tamente en un horrnig6n de cal que en uno de CP. En conse-
cuenoa, las obras con horm1gon de ca1 se deben desencofrar 
bastantes dias mas tarde de o que estamos habituados a 
hacer con los horm1gones de CP, lo que impilca orgarnzar la 
obra de manera diferente. 
Tercera cuesti6n la reseiva alcalina. Conocemos coma reser-
va alcalina al contenido de material presente en la matnz del 
horm1g6n, con capaodad de d1solverse en agua y de aumen-
tar muy s1grnf1cativamente el pH de esta. En el CP la reserva 
alcalina es la portlandita, es deor, la cal que se genera en el 
fraguado del prop10 cementa. 
Podriarnos pensar que el horm1gon de cal, al ser de cal t,ene 
por si solo mucha reserva alcailna, y ciertamente es asi al m1-
oo Pero con el paso del tiempo y de! CO2 la cal se carbonata 
conwtiendose en carbonato caloco. que ya no es soluble y, 
por tanto, ya no mod1f1ca el pH de! agua que pueda aparecer 
extenormente. 
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t e c n i c a  c o n s t r u c t i v a  
E s t a  r e a c c i o n  d e  c a r b o n a t a c i o n  a v a n z a  d e l  e x t e r i o r  a l  i n t e r i o r  a  
u n a  v e l o c i d a d  q u e  d e p e n d e  f u e r t e m e n t e  d e  l a  p o r o s i d a d  d e l  
m a t e r i a l .  E l  h o r m i g o n  d e  c a l  e s  n e c e s a r i a m e n t e  m a s  p o r o s o  
p o r q u e  s e  t i e n e  q u e  d o s i f i c a r  c o n  m u c h a  m a s  a g u a  q u e  l a  q u e  
c o n s u m i r a  e n  l a s  r e a c c i o n e s  d e  h i d r a t a c i o n .  E s  e s t a  a g u a  l a  
q u e  a c a b a r a  e v a p o r a n d o s e  y  d e j a n d o  t r a s  d e  s i  m u c h a  r e d  p o -
r o s a .  E n  c o n s e c u e n c i a ,  l a  v e l o c i d a d  d e  c a r b o n a t a c i o n  d e l  h o r -
m i g o n  d e  c a l  e s  t a n  e l e v a d a  q u e  c o n s u m e  l a  r e s e r v a  a l c a l i n a  
e n  m u y  p o c o  t i e m p o ,  y  a l  n o  t e n e r  s u f i c i e n t e  r e s e r v a  a l c a l i n a  
p r o v o c a  l a  r a p i d a  d e s pr o t e c c i o n  q u f m i c a  d e  l a  a r m a d u r a  c o n -
v e n c i o n a l  f r e n t e  a  l a  c o r r o s i o n .  P o r  l o  t a n t o ,  n o  d e b e m o s  a r m a r  
l o s  h o r m i g o n e s  d e  c a l  c o n  l a s  b a r r a s  y  m a l l a s  c o n v e n c i o n a l e s .  
A l g u n a s  e x p e r i e n c i a s  
E n  e l  a c t u a l  c l i m a  d e  r e i v i n d i c a c i o n  d e l  u s o  d e  l a  c a l  f r e n t e  a  l a  
i m p o s i c i o n  m a s i v a  d e l  C P ,  d e s d e  l a  U n i v e r s i d a d  y  l o s  l a b o r a -
t o r i o s  d e  m a t e r i a l e s  h e m o s  e s t a d o  t r a b a j a n d o  e n  c a r a c t e r i z a r ,  
a n a l i z a r  l o s  c o m p o r t a m i e n t o s  y  d i s e i i a r  h o r m i g o n e s  d e  c a l  
" a d  h o c "  p a r a  o b r a s  s i n g u l a r e s .  D e  e s t a s  e x p e r i e n c i a s  h e m o s  
a p r e n d i d o  y  d e t e c t a d o  a l g u n o s  a s p e c t o s  c o n  l o s  q u e  d e b e m o s  
s e r  c u i d a d o s o s  s i  q u e r e m o s  a c t u a c i o n e s  e x i t o s a s .  
A  p a r t i r  d e  a l g u n a s  p r i m e r a s  e x p e r i e n c i a s  e n  h o r m i g o n e s  d e  
c a l  e n  m a s a  [ 4 ,  5 ,  5  y  7 ] ,  e m p e z a m o s  a  p l a n t e a r n o s  l o s  h o r -
m i g o n e s  d e  c a l  c o n  a r m a d u r a s ,  l o  q u e  c o n l l e v a b a  d e f i n i r  l o s  
v a l o r e s  p a r a  d i f e r e n t e s  p a r a m e t r o s .  E n  e l  c a s o  d e  l o s  h o r m i -
g o n e s  d e  C P  y  a r m a d u r a s  c o n v e n c i o n a l e s  d e  a c e r o  c o r r u g a d o ,  
e s t o s  p a r a m e t r o s  s o n  b a s t a n t e  c o n o c i d o s  y  e s t a n  i n c o r p o r a -
d o s  p o r  defect□ e n  l a s  b a s e s  d e  dat o s  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e  
c a l c u l o .  N o s  r e f e r i m o s  a l  M o d u l o  d e  Y o u n g  d e l  m a t e r i a l ,  l a s  
r e s i s t e n c i a s  c a r a c t e r f s t i c a s  a l c a n z a b l e s ,  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  d e  
a d h e r e n c i a  e n t r e  e l  h o r m i g o n  y  e l  element□ d e  a r m a d a  p a r a  
d e t e r m i n a r  l a s  l o n g i t u d e s  d e  a n c l a j e ,  l a s  c u r v a s  d e  c r e c i m i e n t o  
d e  l a  r e s i s t e n c i a  e n  f u n c i o n  d e l  t i e m p o ,  l o s  t i e m p o s  d e  e s p e r a  
p a r a  d e s a p u n t a l a d o  y  d e s e n c o f r a d o ,  e t c .  
P e r o  t o d a  e s t a  i n f o r m a c i o n  n o  e s t a  d i s p o n i b l e  p a r a  l o s  h o r m i -
g o n e s  d e  c a l ,  p o r  l o  q u e  e n  2 0 1 5  i n i c i a m o s  u n a  i n v e s t i g a c i o n  
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e n c a mi n a d a  a  c o n o c e r  l a  a d h e r e n c i a  d e l  h o r m i g o n  c o n  l a s  a r -
m a d u r a s  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  y  c o n  l a s  d e  f i b r a  d e  v i d r i o  [ 8 ] .  D e  
l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  c o m p r o b o  q u e  l a s  b a r r a s  d e  f i b r a  
d e  v i d r i o  s e  a d h e r f a n  a  l o s  h o r m i g o ne s  d e  c a l  t a n t o  c o m a  l a s  
d e  a c e r o  c o r r u g a d o ,  c o n  u n o s  v a l o r e s  e q u i v a l e n t e s  a  l o s  o b t e -
n i d o s  c o n  h o r m i g o n e s  d e  C P  d e  s i m i l a r e s  r e s i s t e n c i a s .  E s o  s f ,  
c o n  v e l o c i d a d e s  d e  c a r b o n a t a c i o n  m u c h o  m a s  e l e v a d a s .  
E l  e s t u d i o  s e  r e a l i z o  p e n s a n d o  e n  e l  p r o y e c t o  d e  l a  a r q u i t e c t a  
M e r c e  Z a z u r c a  p a r a  l a  r e h a b i l i t a c i o n  d e  l a  c a s a  P u i g  i  C a d a -
f a l c h  d e  A r g e n t o n a ,  c o n c r e t a m e n t e  t r a t a n d o  d e  d a r  s o l u c i o n  a l  
r e f u e r z o  d e  l a s  a l m e n a s  q u e  r e c o r r f a n  l a s  f a c h a d a s .  S e  t r a t a b a  
d e  d i s e i i a r  u n  r e f u e r z o  d e  h o r m i g o n  e n  f o r m a  d e  L  s u f i c i e n t e -
m e n t e  r f g i d a  y  c o n  c o n e c t o r e s  c o n  l a  f a b r i c a  p a r a  r e s o l v e r  l o s  
p r o b l e m a s  d e  i n e s t a b i l i d a d  a l  v i e n t o  d e  l a s  p r o p i a s  a l m e n a s ,  a l  
t i e m p o  q u e  m e j o r a b a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  e s t r u c t u r a l  g e n e r a l  
' d e l  e d i f i c i o  a l  d o t a r  a  t o d o  e l  c o n j u n t o  d e  u n  z u n c h o  p e r i m e t r a l  
d e  c o r o n a m i e n t o  a  l a s  p a r e d e s  d e  c a r g a  ( F i g . 2 ) .  
E n  e s t e  c a s o ,  e l  h o r m i g o n  s e  h i z o  a  p a r t i r  d e  u n  m o r t e m  d e  c a l  
c o m e r c i a l ,  c o n  l a  c o r r e c c i o n  d e  g r a n u l o m e t r f a  h e c h a  e n  o b r a  
m e d i a n t e  l a  a p o r t a c i o n  d e  u n a  g r a v i l l a ,  l o s  a r m a d a s  f u e r o n  d e  
m a l l a  d e  f i b r a  d e  v i d r i o .  
U n a  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  l a  h e m o s  t e n i d o  e n  l a  r e s t a u r a c i o n  
d e  l a  I g l e s i a  d e  R o s s e l l o  d e  M i g u e l  A n g e l  S a l a ,  a r q u i t e c t o ,  d o n -
d e  s e  p r o p o n f a  l a  r e c o n s t r u c c i o n  d e l  p a r a m e n t o  y  e l  a r r a n q u e  
d e l  c a m p a n a r i o ,  r e p i t i e n d o  p a r c i a l m e n t e  l a  v o l u m e t r f a  q u e  t e -
n f a  e l  c o n j u n t o  a n t e s  d e l  d e r r u m b e  o c u r r i d o  e n  e n e r o  d e  2 0 1 5  
( f i g .  3 ) .  E s t a  i n t e r v e n c i o n  s e  q u e r f a  h a c e r  c o n  u n  m a t e r i a l  d i s -
t i n t o  a l  o r i g i n a l ,  p e r o  c o n  l a s  g a r a n t f a s  d e  c o m p a t i b i l i d a d  e n t r e  
m a t e r i a l e s  y  c o n  u n  aspect□ d e t e r m i n a d o ,  p o r  l o  q u e  s e  p e n s o  
e n  u n  h o r m i g o n  d e  c a l .  E l  e n c a r g o  n o s  l l e g o  c o n  t i e m p o  s u f i -
c i e n t e  p a r a  d e s a r r o l l a r ,  a  p a r t i r  d e  u n a  c a m p a i i a  e x p e r i m e n t a l  
p r e v i a ,  e l  h o r m i g o n  d e  c a l  e n  l a b o r a t o r i o .  E s t a  e s  u n a  c o n s i -
d e r a e i o n  a  t e n e r  e n  c u e n t a :  s i  q u e r e m o s  s a b e r  r e s u l t a d o s  d e  
r e s i s t e n c i a  d e  u n  h o r m i g o n  a  5 0  d f a s ,  h a y  q u e  p r e v e r  e  i n i c i a r  
l o s  e s t u d i o s  c o n  s u f i c i e n t e  a n t e l a c i o n .  
L a  p r o p u e s t a  f u e  u n  h o r m i g o n  e n  m a s a ,  c i c l o p e o ,  f a b r i c a d o  e n  
o b r a ,  e n  d i s t i n t a s  a m a s a d a s  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e i i a s  d a d a  l a  
n e c e s a r i a  l e n t i t u d  d e  l a  o b r a ,  y  e n c o f r a d o  a  d o s  c a r a s .  E l  p r o -
y e c t o  i n c o r p o r a b a  u n a s  p e q u e i i a s  i m p o s t a s  d e  l a d r i l l o s  c e r a -
m i c o s  e n  l a  n u e v a  f a c h a d a  q u e  c o i n c i d f a n  c o n  l a s  j u n t a s  d e l  
h o r m i g o n a d o  p a r  t o n g a d a s  y  q u e  a d e m a s  p e r m i t f a n  o c u l t a r  
p o s i b l e s  f i s u r a s .  
El requerimiento inicial era de 10 MPa a 90 dias, que a pesar 
de no ser elevado tampoco era facil de alcanzar. Se prepara-
ron en laboratorio diferentes dosificaciones partiendo de los 
materiales previsiblemente utilizables en la zona donde seen-
contraba la obra. Algunos de los hormigones diseiiados pro-
porcionaron, en laboratorio, resistencias superiores a 35 MPa a 
60 dias, aiiadiendo adiciones puzolanicas y con un control del 
agua muy exigente. De las distintas formulaciones estudiadas 
se eligi6 la que proporcionaba, en laboratorio, los 10 MPa a 28 
dias, sin demasiadas complicaciones en la dosificaci6n. 
Pero en esta experiencia nos topamos con otra realidad: la 
producci6n del hormig6n de cal en obra necesita, por parte de 
los operarios, de un conocimiento preciso. A pesar de haber 
indicado a los operarios c6mo hacer el hormig6n, las probe-
tas realizadas de! primer hormig6n hecho in situ dieron unas 
resistencias de 2,3 MPa a 28 dias y 3,7 MPa a 60 dias, preocu-
pantemente por debajo de lo esperado. 
Efectivamente, las dosificaciones en obra se hacen a cubos, 
capazos y carretillas: si no tenemos el aditivo que nos han 
prescrito. utilizamos "el de siempre" que tan buenos resul-
tados proporciona; y si con todo, el hormig6n no "funciona 
bastante bien" (que podriamos interpretar como que no es lo 
suficientemente fluido) se le aiiade un poco de agua. 
En obra no hay un dosificador mecanico; los operarios, incluso 
aquellos que tienen much□ oficio, desconocen los hormigones 
de cal y la propia cal en sf. Por lo tanto, es necesario transmi-
tir el cuidado necesario para utilizar este tipo de materiales y 
ajustar las prescripciones tecnicas que vienen de laboratorio a 
las distintas realidades de las obras. Solo asi se podran obte-
ner buenos resultados, como los obtenidos finalmente en esta 
obra (fig. 4). 
Conclusiones 
Los hormigones de cal son perfectamente compatibles con 
intervenciones estructurales en obras de restauraci6n (y no 
solo en estas) 
Las cales hidraulicas nos permiten confeccionar estos mate-
riales sin ninguna aportaci6n de cementa Portland, pero la 
"cultura" del hormig6n (que por defect□ siempre considera-
mos hormig6n de cementa portland) no se puede trasladar 
mimeticamente a los hormigones de cal. 
Hay que ser especialmente cuidadosos en varios aspectos: 
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La utilizaci6n de reductores de agua. 
El usd de armaduras no corrosibles (fibras sinteticas, ti-
bras vegetales, aceros galvanizados, etc.). 
Respetar los tiempos de fraguado y de adquisici6n de 
resistencia. 
Asumir que hay que trabajar con resistencias "bajas" 
(hasta 15 MPa) a 90 dias. 
Saber trasladar la "manera de hacer" estos hormigones 
a pie de obra. 
Y agradecimientos: a aquellos profesionales como Merci! Za-
zurca y Miquel Angel Sala, que apuestan por la investigaci6n y 
la innovaci6n en sus proyectos, y colaboran con la Universidad 
en la generaci6n y la transferencia del conocimiento. Q 
*Joan Ramon Rosell, PhD. Professor UPC. Director del 
Laboratorio de Materiales EPSEB-UPC. 
https://labmaterials.epseb.upc.edu/ca 
*Merci! Zazurca i (odola, Arquitecta, especializada en 
intervenciones en el Patrimonio Hist6rico. Oinamizadora 
para equipos multidisciplinarios para la innovaci6n de la 
rehabilitaci6n sostenible.z.m@coac.net 
Bibliografia. 
1. -Adam, JP. (1996). La construrn6n romana, matenales y ternicas. Editorial 
de las of1cios. Leon. 
2.-Vitrubio Polion, M (1787). Los d1ez hbms de arqu1tectura, Tradurn6n de 
Joseph Ortiz. Madrid, lmprenta Real. 
3.-Rosell, J.R. (2013). Aportac1ones al comportam1ento deformacional 
de pastas de cal. Tamaiio y forma de las particulas. Tes1s doctoral. UPC 
Barcelona 
4.- Bestue, J.; Corbella, X.; Rosell, J.R. (2010). 01seiio y determmaci6n de 
pmp1edades de un hormig6n romano. PFG. UPC Barcelona 
5.-Peiiaranda, P.; Rosell, J.R (2012). Oiferencias y similitudes entre mortems 
de cal h1drauhca y mortems m1xtos de cal aerea y cementa portland. PFG. 
UPC. Barcelona. 
6.- lucas, P. de; Rosell, J.R.; Pialarissi, 5.H. (2017). Estudio de horm1gones de 
cal h1drauhca con fibras de polipmpileno. Tes1na Master. UPC Barcelona. 
7.- Bedini, 5.; Rosell, J.R. (2017) Estudio de miuo-hormigones de cal con 
substituci6n de arido natural por arido ceramico reciclado. Tesina Master. UPC 
Barcelona. 
8.- Rosell, J.R, De la Rosa. G., Ramirez-Casas. J. (2016). Hormigones de cal: 
Adherencia a las armaduras. Ponencia en el congreso: A cal no esparo ibenm 
um futum com h1st6na; v Jornadas FICAL -Forum lberico da Cal. Lisboa. 
EcoHabitar n• 63. Otofio 2019 P-47 
